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Abstract— The environmental impact is the set of
consequences for human health, the well-being of the flora and
fauna and the future availability of the natural resources
attributable to the currents of entry or exit of a productive system,
where the industrial, agricultural and Are one of the main causes
of deterioration of the natural environment through the
consumption of resources as a source of pollution, as a producer of
waste, etc.

Due to the above, environmental policies have been designed
that are oriented toward the existence and development of projects
to reconcile the strategy of economic growth with the proper
protection of the environment, leading to the companies achieving
a value proposal that has been called Eco-efficiency, achieving
With this the compatibility of the sustainable use of the natural
resources with the economic development that translates, in
practice, in incorporating the environmental dimension to the
evaluation of processes and services to minimize the environmental
impact. This process starts with a management tool used before
starting a project to know its environmental impacts and anticipate
the future environmental consequences is the study or
environmental impact assessment (EIA). It is an instrument that
identifies, describes and assesses the foreseeable effects that the
realization of a project will produce on the different environmental
aspects. In some cases, it is a technical document that the project
promoter must submit to the public environmental administration
and in others it is the basis on which the environmental impact
statement that the public administrations usually issue .[1]
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I.INTRODUCCION

Para lograr mitigar el impacto ambiental de una empresa
productiva, se debe empezar por trasformar la forma de pensar
el negocio de los duefios y directivas, para con ello cambiar el
sistema de produccion y por ultimo cambiar sus propios
productos. Debido a que el deterioro ambiental se inicia desde
el momento de extraer las materias primas, que antes de llegar
a la compafiia, ya han sufrido varias transformaciones y por
consiguiente ya han impactado el entorno [2]. Antes de pasar
al consumidor en algunos casos el producto se envia a un
empacador y por un sistema logistico llegar hasta el
consumidor final.

Al emplear el producto y terminar su valor econdmico,
tanto el producto y su empaque se convierten en un residuo,
los cuales deben tener una gestion correcto, pero a pesar de las
dindmicas y capacitaciones desarrolladas por las entidades
encargadas de mejorar la cultura ciudadana [3], aun se lleva a
los vertederos gran cantidad de residuos que adn pueden
generar utilidad y crecimiento econdmico a otros negocios, es

por lo anterior, que disefiar productos amigables con el
entorno es una estrategia para mitigar el impacto, En otras
palabras disefiar ecoproductos que consiste en tener presente el
componente ambiental desde el disefio, produccion,
comercializacion, empleo y disposicion final en todo el ciclo
de vida, por ende, reducir el impacto ambiental global y
minimizando el consumo de recursos naturales.

Ademas, del desarrollo del producto para llegar a una
ecoeficiencia completa se requiere empezar a trabajar en
procesos de ciclo cerrado para reducir de manera integral el
impacto ambiental negativo derivado de su actividad
econdmica, incluyendo los impactos de sus proveedores,
distribuidores y consumidores introduciéndose en el modelo
de la economia circular. [4]

1. JUSTIFICACION

Para iniciar un modelo de ecoeficiencia se debe tener
claro la necesidad de implementar eficientemente un desarrollo
sostenible en donde se busca alcanzar un desarrollo econémico
y social empresarial sin frenar o alterar el desarrollo ambiental.
El concepto de desarrollo sostenible se relaciona con el
informe "Brutland”, documento presentado en 1987 a
Naciones Unidas, por una comisién encabezada por Gro
Harlem Brundland, primera Ministra noruega, con el titulo
"Nuestro futuro comin”. En este trabajo se definié por primera
vez el desarrollo como: "el desarrollo que responde a las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras”. [5]

Adicional a lo anterior, es necesario que las empresas
empiecen por elaborar un sistema de gestion de calidad y
ambiental, o preferiblemente un sistema integrado de gestién
como lo presenta [6] en su presentacion, ya que con estos
articulados e implementados las empresas tiene claras sus
debilidades ambientales y pueden empezar a desarrollar un
modelo ecoeficiente, paso a seguir es comenzar a mirar desde
sus proveedores de materias primas, que deben estar
certificadas en el uso de recursos naturales, también, en todo el
proceso de produccién se debe revisar con una herramienta de
ecologia industrial como el Analisis de Ciclo de Vida del
producto (ACVP) para encontrar los puntos de mejora en cada
etapa del mismo, es por esto que al aplicar las herramientas
anteriormente mencionadas se puede llegar a tener una
empresa con ecoeficiencia, permitiendo a las mismas mejorar
su competitividad, debido a que se unen a empresas que
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tengan el mismo tipo de produccion y aumento en sus ingresos
al poder presentar sus mejoras al pdblico en general, quienes
en estos momentos han cambiado sus comportamientos de
compra a productos que no generen impacto negativo con el
entorno, por lo cual, se convierte en una ventaja estratégica
esencial.

I1l. MARCO TEORICO

Ecoeficiencia: Este nace de la concepcion general del
impacto ambiental en las diferentes fases de fabricacion de un
producto y el compromiso de reducir los variados efectos
ambientales negativos, entregando la siguiente definicion:

""Proporcionar bienes y servicios a un precio competitivo,
que satisfaga las necesidades humanas y la calidad de vida, al
tiempo que reduzca progresivamente el impacto ambiental y
la intensidad de la utilizacién de recursos a lo largo del ciclo
de vida, hasta un nivel compatible con la capacidad de carga
estimada del planeta”.[7]

Adicionalmente, se puede determinar la ecoeficiencia
como una relacion entre el costo del producto o servicio
fabricado por una compafiia y todos los impactos ambientales
en su ciclo de vida:

Ecoeficiencia = valor del producto/impacto ambiental

Con lo anterior, se puede aumentar la competitividad de
una empresa con los siguientes logros:
- Reduce el despilfarro de los recursos mediante la mejora
continua.
- Reduce el volumen y toxicidad de los residuos generados.
- Reduce el consumo de energia y las emisiones
contaminantes.
- Reduce los riesgos de incumplimiento de las leyes y se
favorecen las relaciones con la administracion competente.

Con los logros que se pueden tener la sostenibilidad de la
empresa, cambiando el paradigma de que la prevencién y la
gestion ambiental con un enfoque totalmente correctivo y falto
de una concepcién global. La consideracion con el medio
ambiente se reducia, en el mejor de los casos, a solucionar
problemas cuando la situacion se hacia insostenible, de forma
poco eficiente, parcial y a corto plazo, generando grandes
costos y distorsiones en la vida empresarial. Este
comportamiento, por desgracia, sigue funcionando en muchas
empresas. [8]

Con los procesos de ecoeficiencia las empresas lograr
mayor competitividad al escoger de las diversas oportunidades
que se presentan como pueden ser:

- Apoyo técnico y subsidios.

- Participacion en el mercado nacional e internacional en
grupos que trabajen con minimo impacto ambiental.

- Proteccion frente a la competencia de paises con sociedades
menos estrictas en las exigencias ambientales.

- Fomento a la implementacion de estrategias empresariales
orientadas a reducir costos en el consumo de recursos y
energia.

- Mejora continua ante nuevas legislaciones ambientales.

- Establecimiento de una garantia de seguridad ambiental que
incremente el valor de instalaciones, disminuya las primas de
seguros, aumente la confianza de invasores y accionistas, etc.

- Implementacion real de una Responsabilidad Social
Empresarial.

- Mejora del clima organizacional.

Ademas, contribuye a que se esté atento ante las nuevas
probleméaticas como las siguientes:
- Mayores exigencias de la legislacion ambiental.
- El incremento de los costos ambientales, como la aplicacion
del principio de quien contamina paga, canones, multas,
ecoimpuestos, etc.
- Los riesgos de accidentes o de situaciones que puedan
conducir a la paralizacion o cierre de la empresa.
- Las barreras a las exportaciones impuestas por paises con una
legislacién ambiental mas exigente que la nacional.
- La preferencia por parte de muchas empresas hacia
proveedores ecoeficientes.

Ecoposicionamiento de una empresa: Debido al cambio
continuo del entorno empresarial, hace que las empresas
tengan un posicionamiento ambiental o "ecoposicionamiento™
debido a que el entorno politico-legal, los clientes, la
competencia, los trabajadores, el entorno social, la ética
empresarial, etc. Han cambiado sus exigencias de consumo,
logrando que las empresas adopten una politica ambiental por
cuestiones como la calidad, el ahorro, el mercado, la imagen,
las oportunidades de negocio o las consideraciones de tipo
ético y social.

El camino a seguir por las empresas pasa por un obligado
posicionamiento ambiental, una toma de posicién que haga
posible la ambientalizacién con el mantenimiento y mejora de
su posicion en el mercado. Para hacer efectiva esta toma de
posicion ambiental, es oportuno realizar previamente una serie
de valoraciones, como una valoracion ambiental (detectar y
evaluar los aspectos de las actividades empresariales que
generan los mayores impactos ambientales y analizar
posteriormente las posibles soluciones técnicas), y una
evaluacion econémica (calculando los costos y los beneficios
econdmicos de la adopcion de cada una de las soluciones
consideradas). [9]

Al componente ambiental y productivo se debe sumar el
componente comercial, el sector del mercado donde se mueve
la empresa debe considerar el posicionamiento ambiental de la
misma, entre otros factores internos, de la propia empresa, y
externos, del entorno proximo a la empresa, que influiran en la
futura estrategia de actuacion.

15" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Global Partnerships for
Development and Engineering Education”, 19-21 July 2017, Boca Raton F1, United States. 2



Estrategia ambiental: A partir de su posicién ambiental la
empresa puede proceder a la planificacion estratégica de su
gestion ambiental como lo muestra la figura 1.
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Fig. 1: Componentes de estrategia, [10]

La estrategia ambiental partira del analisis de las
tendencias y presiones ambientales del entorno préximo con
una mejora ecoeficiente, ademas, las representadas por las
regulaciones obligatorias o voluntarias (legislacion y normas
de calidad de cumplimiento voluntario), las presiones del
mercado (desde los clientes a la opinién pudblica o los
competidores), y por las oportunidades emergentes que
aparecen para la empresa (ahorro de costos, nuevos productos
0 servicios, etc.).Por Gltimo, se considerara el andlisis de la
situacién interna de la organizacion respecto al medio
ambiente, analizando cada parte funcional de la empresa para
detectar impactos ambientales y/o oportunidades de ventajas
competitivas.

Con los dos andlisis, comparar lo que es la empresa con lo
que pasa fuera de la empresa, se puede definir finalmente la
estrategia ambiental. La estrategia ambiental de la empresa
consiste basicamente en establecer los mecanismos para
aprovechar los puntos fuertes y las oportunidades procurando
reducir en lo posible los impactos negativos de las debilidades
internas o las amenazas del entorno. [11]

IV. METODOLOGIA

Este proyecto de investigacién tiene como punto de
partida a [12] el cual permitid establecer un diagnéstico inicial
de la situacion e identificar unos ejes para el presente trabajo.
De ahi que este estudio depende y esta en coherencia con el
anterior.

La investigacion con un alcance descriptivo, ya que
pretende mostrar cdmo operan las empresas actualmente para
que luego con un método de Implementacion Accion
Participativa IAP, para 20 empresas seleccionadas
discrecionalmente se aplicaran las herramientas de la ecologia
industrial [13] como son el ecomapa, ecobalance y ACVP, con
ello se debe lograr mirar en cada paso del proceso productivo
como mejorar la gestion ambiental, asi, a lo largo de la planta
de produccién y por ultimo, desarrollar un andlisis cualitativo
de las herramientas gerenciales con el fin de definir la

estrategia ambiental corporativa que le permitan llegar a ser
ecoeficientes.

Para el desarrollo del proyecto se adoptara una
metodologia integrada [14], puesto que en un primer momento
se tomaran datos cuantitativos, por medio de un levantamiento
y andlisis de bases de datos que cumplan con un perfil
especifico de la empresa transformadora, luego aplicar las
herramientas de la ecologia industrial y por ultimo un andlisis
organizacional, para desarrollar el diagndstico y plantear las
estrategias del caso.

V.RESULTADOS ESPERADOS

Luego de la aplicacion de las herramientas y andlisis
organizacional se requiere implementar varias de las siguientes
estrategias en las empresas estudiadas,

Ecodisefio: Es un proceso que facilita una mejora de los
productos en numerosos aspectos y que se caracteriza por la
reduccion de los componentes y de materiales utilizados, la
facil identificacion de los diferentes componentes para facilitar
su posterior reciclaje, la utilizacion de materiales faciles de
limpiar, reparar y reutilizar; la eliminacion de los materiales
maés tdxicos asociados al producto, la ecoeficiencia en el uso
de energia y recursos y la aceptacion y reutilizacién total o
parcial del producto en la etapa final de su ciclo de vida por
parte de la empresa.

Por otra parte, se pueden resumir las lineas béasicas del
disefio con criterios ambientales en las siguientes:

- Orientar el disefio hacia el reciclaje y la reutilizacion.

- Facilitar el desmontaje y el desguace.

- Reducir, simplificar y estandarizar los materiales.

- Identificar los materiales.

- Disefiar los productos para la reutilizacion.

Las buenas practicas: son el primer estadio para la
integracion de sistemas ambientales en la empresa. Las buenas
practicas son un conjunto ordenado de propuestas ambientales
que no representan un gran esfuerzo para la empresa, ni
significan modificar sus procesos ni sistemas de gestion y que
se pueden llevar a término en la empresa para reducir su
impacto ambiental. Dentro de la empresa podemos diferenciar
buenas préacticas para desarrollar en el area de oficinas, en los
procesos productivos, en el almacenaje de los productos, en la
generacion y gestion de los residuos, etc.

Mejora de procesos: Un segundo estadio en la
consecucion de la ecoeficiencia que puede adoptar una
empresa a nivel de procesos después de la implantacién de las
buenas practicas medioambientales, es mejorar sus procesos
productivos aplicando medidas de eficiencia energética, de
ahorro de agua y de reduccién de residuos. Es decir,
mejorando la eficiencia de los procesos pero sin modificarlos
totalmente. Generalmente son acciones muy sencillas que
pueden resultar muy efectivas. Las técnicas de mejora de los
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procesos son equivalentes a las técnicas de gestion
tradicionales que bajo el objetivo de una reduccion de costos
han estado muy desarrolladas y son bastante conocidas
(cambios de procesos, la mejora de la eficiencia energética, el
mejor aprovechamiento del material, el control de los procesos
o las mejoras logisticas).

Reingenieria de procesos: Referente a la mejora de los
procesos, y después de implantar las buenas practicas
medioambientales y mejorar la eficiencia de los procesos, una
empresa puede modificar sus procesos productivos
cambiandolos parcialmente para conseguir una mejora en el
ahorro de energia, de agua y de reduccién del consumo de las
materias primas y produccidon de residuos. En definitiva
consiste en la incorporacion de criterios medioambientales.

Produccién limpia: Es la aplicaciéon continuada de una
estrategia integrada de prevencion de los impactos
ambientales en los procesos, en los productos y en los
servicios con el objetivo de reducir riesgos para los seres
humanos y para el medio ambiente, incrementar la
competitividad de la empresa y garantizar su viabilidad
econdmica. Es una nueva forma de enfocar los procesos de
produccion en el marco del desarrollo sostenible. La
produccion limpia permite:

- El ahorro de materias primas, agua y energia.

- La eliminacion, reduccién y/o sustitucién de materias
peligrosas.

- La reduccién de cantidad y peligrosidad de los residuos
y las emisiones contaminantes.

Mejores tecnologias disponibles (MTD o BAT): Es dar un
paso adelante en la ecoeficiencia de una empresa, ya que
representa cambiar los procesos productivos existentes por las
mejores tecnologias disponibles.  Las mejores técnicas
disponibles (MTD), también conocidas como BAT (Best
Available Techniques), hacen referencia a una actividad
concreta y son la manera ambientalmente mas respetuosa que
se conoce de llevar a término una actividad, teniendo en
cuenta que el coste para las empresas que las han de utilizar
este dentro de unos limites razonables. La existencia de las
MTD también sirve para que las administraciones fijen los
limites de emisién permitidos para las actividades.

Tratamiento y valorizacion interna: Existen otras medidas
operativas para la ecoeficiencia en la empresa como el
tratamiento y la valorizacion de las emisiones y los residuos
producidos en los procesos de produccion a través de la
incorporacion de técnicas ambientales. Algunos ejemplos de
estas actuaciones son la instalacion de depuradoras para tratar
las aguas residuales, los filtros para reducir las emisiones de
oxido de azufre, particulas y otros gases contaminantes o el
tratamiento de residuos sélidos en la misma fabrica. Estas
medidas se caracterizan por incluir el reciclaje y la

reutilizacion interna de sus residuos o emisiones. Se pueden
valorizar internamente los residuos aprovechandolos para la
elaboracion de otro producto si la cantidad de residuos
aprovechable es suficiente para rentabilizar la instalacion del
proceso de tratamiento y en el caso que la planta tenga
capacidad para aplicar las técnicas necesarias.

Valorizacién externa de residuos: Si los residuos que
genera un proceso productivo no se pueden incorporar al ciclo
productivo hay otras opciones como son la venta de los
mismos como subproducto, o la gestion por parte de un tercero
de los residuos. Transformar un residuo en un subproducto
util para otra empresa es una manera de obtener ingresos con
los residuos generados, asi como darles un valor afadido y
sobretodo una manera de solucionar un problema. En el caso
que el residuo generado no tenga salida en el mercado como
subproducto queda la opcién de contratar gestores autorizados
para la valorizacion de residuos.

Dentro de esta linea se incluye el novedoso concepto de
ecologia industrial. No existe una definicion establecida pero
podria describirse como el estudio de las interacciones e
interrelaciones fisicas y biol6gicas entre los sistemas
industriales y naturales con la finalidad de acercar el maximo
posible el sistema industrial a un ciclo cerrado con un reciclaje
casi completo de los materiales. La ecologia industrial requiere
gue un sistema industrial no se considere aislado de los
sistemas que lo rodean, sino relacionado con ellos, con el fin
de optimizar el ciclo total de los materiales, desde la materia
prima hasta su disposicion final.

Eliminacion externa: En el caso que no se puedan
valorizar los residuos haria falta eliminarlos de una manera
ambientalmente adecuada. Hay dos mecanismos para hacerlo:
llevarlos a vertederos autorizados o la incineracion. Para que
una empresa productora o poseedora de residuos pueda
deshacerse de ellos de una manera ambientalmente adecuada
hace falta un gestor y un transportista autorizados. En
Catalunya es la Junta de residuos la entidad encargada de la
regulacion de este proceso y de toda la gestién de los residuos
industriales que se producen.

Transporte de residuos: El transporte de residuos
industriales y especiales est4d claramente regulado y
establecido por la Junta de Residuos en el capitulo 3 del
Decreto 93/1999 de 6 de abril sobre procedimientos de gestién
de residuos. Es necesario, para cualquier transporte, tener una
autorizacion, que se solicita a la Junta mediante el modelo de
solicitud normalizado, se concede a la empresa solicitante y
para los vehiculos solicitados por un periodo de tres afios. Los
transportistas autorizados han de disponer de la autorizacion
correspondiente, llevar los residuos a la planta del gestor que
haya indicado el productor o poseedor de los residuos, en caso
de no ser aceptado el residuo por el gestor por cualquier
motivo, devolver el residuo al lugar de origen, llevar en cada
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vehiculo autorizado el certificado de la resolucién de
autorizacion correspondiente y los distintivos en un lugar
facilmente visible, formalizar todos los documentos y registrar
todos los transportes entre otros requisitos.

Una empresa productora y/o poseedora de residuos ha de
tener la Hoja de Seguimiento, documento que acredita la
entrega del residuo del productor al transportista, para llevarlo
a un gestor autorizado. Esta hoja ha de acompafiar todos los
transportes de residuos, excepto en los casos de transporte de
tierras, escombros, servicios municipales de recogida
domiciliaria de basuras y otros.

Cada entrega de residuos se ha de hacer constar en una
hoja de seguimiento independiente, en la cual constaran los
nombres del productor y/o poseedor, del transportista y del
gestor correspondiente. Otro documento es el Justificante de
Recepcion de Residuos, documento que ha de entregar el
gestor al productor y/o poseedor de los residuos en el
momento de su recepcion.
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